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摘要：金属材料热处理，本质上就是加工金属材料的工艺，

经过各个环节热处理，提高金属材料的各项性能，通过热处理的

金属材料制作成的机械设备，可以强化抗磨损性能，延长设备使

用寿命。但金属材料热处理过程中容易出现变形问题，变形严重

时直接造成材料开裂，影响到材料质量，鉴于此，本文对金属材

料热处理变形的影响因素和控制策略进行了分析，以供参考。
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引言

热处理技术在金属材料加工制造中能够有效的提升金属材

料的性能，并且保证金属材料能够为社会经济发展的实际需求提

供充足的支持。但是为了提升金属材料的性能而对其进行热处理

时，经常会导致金属材料自身发生变形的情况，而金属材料变形

会导致其自身的相关使用功能受到种种不利作用。

一、金属材料热处理技术操作基本原则

（一）操作科学合理原则

金属材料构件热处理时，要保证热处理操作的科学性，选

择合适的热处理工艺，依据金属材料属性并对其全面检测，获

得详细、准确的金属材料各项指标。在此基础上制定完善的工

艺标准与流程，因此热处理要保证技术支持，全面监督技术流

程，保证热处理工艺的规范性与科学性，实现控制热处理形变

的目的。

（二）熟练操作基本原则

通过提升操作人员技术水平的方式提高加工生产水平，同时

引入先进生产设备，并组织技术人员定期参与培训。提升技术人

员操作水平，可以帮助技术人员了解金属材料的各项性能指标，

并选择合适的热处理工艺，对热处理工艺流程进行规范与优化，

提升金属材料构件生产质量，降低热处理形变的可能。

二、金属材料热处理变形的影响因素

（一）应力状态影响因素

在对金属材料进行热处理的过程中，由于受到金属材料自

身因素的影响，例如金属材料的结构、密度等问题，使金属材

料的冷热分布不均匀，对热处理加工工艺的加热、保温、处理

三个阶段都产生了重要的影响。对于金属材料热处理加热与保

温阶段，主要是受到了温度的变化影响，使金属材料的内部应

力也发生着一定的变化，那么就会造成材料的变形。一般情况

下，初选了应力分布不均匀的情况，使金属材料出现变形的概

率就越大，同时对频率也造成了一定的影响，无法确保金属材

料的整体质量。

（二）预处理影响因素

开展预处理工作，主要是能够对实施中产生的应力消除，

需要在热处理前实施。做常见的预处理方式就是正火处理法。但

是，采用此方法，虽然是对一定的应力有效地消除，但是也会受

到场地因素的影响，在冷却的过程中，使众多的材料出现堆冷，

一旦这种现象的发生，就会对加热炉内的冷却效果产生反差的影

响，不仅冷却的效果并不理想，而且还会对金属材料的组织产生

破坏。

（三）淬火介质因素

经相关实践研究表明，热处理工艺的实施中，淬火介质的

选用关乎热处理工艺效果，并对材料变形现象的产生存在紧密联

系。在实际热处理中，针对淬火介质质量的选择，对金属材料淬

火效果产生影响，其淬火的稳定性受到严重制约。此外，介质的

搅拌速度、方式在一定程度上也会影响到材料，如若介质搅拌法

方式不合理，会导致材料变形概率的提升。

三、金属材料热处理变形影响因素的控制措施

（一）有效开展预处理

金属材料热处理各种工艺，如退火以及正火等都会对金属终

极变形量产生影响。正火里面温度太高，会强化金属内部变形，

于是在对工件开展热处理前，应该开展正火处理。在分析过程中

发现，在实施正火处理以后，能够借助于等温淬火策略来提升金

属内部结构匀称性，进而降低其变形。关于各种工件结构特征，

需要采取多样化的热处理工序，进而能够进一步降低热处理里面

的变形，并且可以互相抵消热处理里面的变形，进而优化变形。

这类策略通常很烦琐，花费成本以及时间很多，关于部分精度要

求很高的零部件可考虑采取这类策略。

（二）注重冷却方法合理选择

热处理工艺的实施，其中涉及材料的冷却，起到重要的作

用，如若冷却方法的不合理，会增大材料变形概率。当前，常用

冷却方式分为：①分级淬火冷却方式、②单液淬火冷却方式、③

等温淬火冷却方式；④双液淬火冷却方式。每种冷却方式具备独

有的优势和缺点，需要基于热处理工艺实际需求，选择合适的冷

却方式：①分级淬火冷却方式。其优势体现在应力的降低，实现

对材料变形结构的改善。而劣势体现在需要通过对盐液或者是碱

液的辅助应用，所以适用于精度需求较高的材料；②单液淬火冷

却方式。其优势体现在冷却方式具备较高的自动化与机械化，有

效提升其处理效果。而劣势体现在难以进行冷却速度的有效控

制；③等温淬火冷却方式。适用于精度需求较高的材料，其劣势

体现在时间较长，并且成本较大；④双液淬火冷却方式。优势体

现在可以提升复杂结构材料的冷却效果，而劣势体现在需要结合

预冷操作。针对不同冷却方式的应用，需要基于实际需求选择最

佳的方式，进而实现变形概率的降低。

（三）淬火工艺的合理运用

淬火工艺是金属材料热处理工作中的重要组成部分，在热

处理工序中扮演着重要角色，一旦淬火介质使用缺少合理性，那

么就会是金属构件内部应力增加，导致工件发生形状变化以及结

构破坏。为了能够使这一问题得到有效解决，需要在热处理过程

中，减少淬火环节中的失误，相关人员应该以现阶段淬火工艺为

基础，实现科学化操作。在淬火冷却中，需要合理调节淬火速

度，若是速度过快会对材料冷却均匀性产生影响，导致材料变形

量增加。一般，会将水油作为介质，当水温控制在550～650℃

时，能够保证良好的冷却效果，因此，需要适当提升淬火速度。

当油温控制在200～300℃时，同样能够保证良好的冷却效果，可

以提升淬火速度。借助对淬火速度以及淬火介质的合理选择、高

校应用，能够有效提升材料热处理质量，降低温度影响以及内部

应力变化，达到控制工件变形量的目的。

四、结束语

在当前热处理工艺实施过程中，其影响因素的存在导致金属

材料极易出现变形的情况，进而对金属材料应用造成负面影响。

所以，需要以影响金属材料发生变形的影响因素为切入点，总结

出科学合理的控制措施，进而降低变形现象的出现概率，促进金

属材料加工效果的提升。
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